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چکیده 


قیمت بالای نفت خامء کاهشن متابع فسیلی و افزایش آلودگی هوا موجب شده است که انتفاده از سوخت‌های پاک مانند پیودیزل در دهه‌های اغیر 
مورد توجه قرار گیرد. اما این سوخت به دلیل هزینه زیاد هنوز صنعتی نشده و در مرحله تحقیقات باقی‌مانده است. در اين تحقیق جهت کاهش هزینه 
تولید بیودیزل به طراحی بهینه این فرآیند با استفاده از روغن گیاهی و نرم‌افزار شبیه‌ساز ۷7۰2 ۳1۷5۷5 ۸506 پرداخته شده است. در بهینه‌سازی 
فرآیند از انتگراسیون حرارتی و جرمی استفاده شده است. در انتگراسیون حرارتی؛ به‌منظور کاهش مصرف انرژی و ایجاد شبکه مبدل‌های حرارتیء از 
تکنولوژی پینج کمک گرفته شده و در انتگراسیون جرمی سعی شده است که شرایط عملیاتی تجهیزات به‌نحوی تنظیم شود که بیشترین بازیابی و 
کمترین اتلاف مواد را داشتد باشد. در ان طراحی» واکتش قراس استریفیکاسیون در حضور کاتالیست سدیم هیدروکسید با میزان تبدیل 900 در دو 
راکتور متوالی انجام می‌گیرد و از واکنش‌های جانبی نیز صرف نظر شده است. از مهم‌ترین نتایج این نحوه طراحی می‌توان به کاهش چشم‌گیر مصرف 


الکل» روغن و همچنین یوتبلیتی سرد و گرم اشاره کرد. 


واژه‌های کلیدی: تکنولوژی پینج روغن گیاهی, شبکه مبدل‌های حرارتی» شبیه‌سازی و انتگراسیون» طراحی فرآیند بیودیزل 


معقدمه 


کاهش منابع سوخت‌های فسیلی, افزایش روزافزون هزینه‌های 
مسئله سوخت به یک موضوع مهم و بحرانی در جهان مبدل گردد. از 
این رو محققین به دنبال روش‌های جایگزین تامین سوخت هستند 
(2006 .۵1 ۰۶ 20). سوخت جایگزینی باید دارای ویژگی‌هایی 
نظیر: تجدیدپذیری» تولید آسان» پاک بودن و صرفه اقتصادی باشد 
(2012 ,۵۱ 6 حقصصاهه1). 

یکی از گزینه‌های بسیار خوب برای جایگزینی» بیودیزل است 


1 و2 - کارشناسی ارشد مهندسی شیمی, دانشکده مهندسی شیمی, دانشگاه صنعتی 

3 - استادیار پژوهشکده علوم پایه مجتمع دانشگاهی علوم کاربردی, دانشگاه 

صنعتی مالک اشتره اصفهان 

4 - دانشیار, پژوهشکده فناوری زیستی, دانشگاه صنعتی مالک اشتر تهران 

(* - نویسنده مستول: ‏ ط0ع.ممط6۵۵ هزانج _طعمونعل تاتمصط) 
1022067/7 :]10 


(2011 .۵1 6۶ 5۱9:00ع/0۷). بیودیزل در موتورهای دیزلی استفاده 
می‌شود که با موتورهای موجود سازگاری کامل دارد و نیازی به تغییر 
در ساختار موتور نیست. طبق استاندارد ۸۸71 بیودیزل (8100) 
استر اسیدچرب منوالکیل است که از روغن‌های گیاهی پا چربی 
حیوانات به‌دست می‌آید / ,1.۰ 6 610ام1 :2012 .۵ 61 ۲۱۵6۱2 
6.. .این مواد حاوی تری‌گلیسرید» اسید چرب آزاد و آلاینده‌های 
دیگر هستند که میزان این آلاینده‌ها به فرآیند تولیدشان وابسته است. 

مقدار اسیدچرب آزاد. بستگی به نوع چربی یا روغن دارد ولی 
معمولا مقدار آن در سبزیجات کمتر است. چربی‌هایی که مقدار اسید 
چرب آزادشان بیشتر از 1 است باید قبل از انجام واکنش» اسیدچرب 
آزاد حذف و یا از طریق واکنش استریفیکاسیون" به استر تبدیل شوند 
(2010 ,52126 220 32121). در واکنش استریفیکاسیون اسیدچرب 
آزاد با الکل واکنش داده و تولید بیودیزل و آب می‌کند ( 6۶ 5276110ز 
0 ,.0). 

در حال حاضر هزینه بیودیزلی که تولید می‌شود بالاتر از سوخت 
دیزلی است که از سوخت‌های فسیلی به‌دست می‌آید لذا باید با 
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استفاده از روش‌های گوناگون, هزینه این سوخت را در مراحل مختلف 
تولید کاهش داد. هزینه‌های تولید به‌طور کلی به دو بخش هزینه مواد 
و فرآیند تقسیم می‌شود و به طرق مختلف می‌توان این هزینه‌ها را 
تقلیل داد (2008 ,.۵1 6 عصد؟۲). به‌عنوان مثال در بخش مواد با 
مهیا کردن شرایط مناسب تولید دانه‌های روغنی» استفاده از تحهیزات 
با راندمان بالا و در بخش فرآیند با استفاده از روش‌های جدید تولید. 
انتگراسیون حرارتی و جرمی و شبیه‌سازی فرآیند می‌توان هزینه‌ها را 
به مقدار قابل توجهی کاهش داد. 

به‌وسیله شبیه‌سازی می‌توان بدون صرف هزینه» زمان و اتلاف 
مواده ضمن بررسی تأثیر متفیرهای مختلف نظیر دماء فشار غلظت و 
نوع مواد در قسمت‌های مختلف فرآیند به تأثیر نوع تجهیزات بر 
کمیت. کیفیت و هزینه بیودیزل پرداخت. با استفاده از شبیه‌سازی اولیه 
یک فرآیند می‌توان مقدار مواد خام لازم مقدار انرژی» نوع یوتیلیتی 
لازم. تجهیزات. هزینه‌های ثابت و متغیر را برای یک واحد 
آزمایشگاهی, نیمه‌صنعتی و حتی صنعتی مشخص کرد. 

در اين مقاله» با استفاده از نرم‌افزار شبیه‌ساز ۳۲۱۷5۷5 و۸ 
2 به طراحی فرآیند تولید بیودیزل از روغن گیاهی پرداخته شده 
است. در این طراحی صرفه اقتصادی نیز مد نظر قرار داده شده است 
به‌نحوی که از نظر دما و فشار کمترین مقدار ممکن و از نظر مواد و 
انرژی بیشترین بازیابی و کمترین اتلاف را داشته باشند. در بازیایی 
انرژی از تکنولوژی پینچ» جهت طراحی شبکه مبدل‌های حرارتی و در 
بازیابی مواد از انتگراسیون جرمی جهت تعیین مطلوب‌ترین شرایط 
عملیاتی استفاده شده است. 


واکنش تولید بیودیزل 

روغن را نمی‌توان به‌طور مستقیم در موتورهای دیزلی به‌کار برد 
چرا که ویسکوزیته روغن‌های گیاهی 1 تا1 مرتبه بیشتر از 
ویسکوزیته بيودیزل است. فراریت پایینی دارند و باعث ته‌نشینی کربن 
در ورودی سوخت موتورهای دیزلی می‌شود. جهت رفع این مشکلات 
محققین واکنش ترانس استریفیکاسیون* را در سال 1093 پیشنهاد 
کردند. این واکنش ویسکوزیته روغن‌ها را کاهش و سیالیت آن‌ها را 
افزايش می‌دهد. البته روش‌های دیگری نیز برای کاهش ویسکوزیته 
وجود دارد که در مرحله تحقیقات است و قابلیت استفاده در صنعت را 
ندارد (2010 ,۵ ۶ عصهتا۲۳ :2011 ,.۵1 ۶ ,تطعهداظ) 

در واکنش ترانس استریفیکاسیون» استر با الکل واکنش داده و 
بیودیزل تولید می‌شود. شکل 1 واکنش ترانس‌استریفیکاسیون 
تری‌گلیسرید "با متانول را نشان می‌دهد که نتیجه آن تولید گلیسیرین 
و متیل‌استر است. عوامل متعددی در محصول این واکنش موّثرند که 


(۳۱۳(۷۹) ۱۵0۷0۲۵ تموصهدمن ۲۱۵2۲ -1 
]1120569 -2 
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عبارتند از: نسبت مولی الکل به روغن, نوع و غلظت کاتالیست دمای 
واکنش, مکانیزم اختلاط و نوع روغن. 

الکل مورد استفاده می‌تواند متانول, اتانول» پروپانول. بوتانول, 
ایزوپروپانول و آمیل الکل باشد. طبق استاندارد ۸۹۲16751 نوع 
الکل انتخابی تفاوت شیمیایی در بیودیزل ایجاد نمی‌کند ولی در 
انتخاب آن عواملی مانند هزینه» مقدار الکل لازم سهولت در بازیابی. 
تصفیه و غیره مهم است؛ که معمولا به دلیل هزینه کم و دسترسی 
آسان به متانول, از اين الکل استفاده می‌شود ( 2007 ,ناعنطن). 

در صورت استفاده از متانول» دمای مناسب واکنش 60*0 خواهد 
بود چرا که در اين نوع واکنش دمای مطلوب دمایی است که نزدیک 
به نقطه جوش الکل باشد (2004 ,.۵ 0 061060 ۷22) در منابع 
مختلف نسبت مولی الکل به تری‌گلیسرید نیز از 41 تا201 گزارش 
شده است که نسبت 61 از همه رایج‌تر و مرسوم‌تر است ( 180۳0670 
9 .0 0۶ 6ز۷مازاه ۷ :2011 .۵1 ۲ع), 

کاتالیست مورد استفاده در این واکنش می‌تواند مواد قلیایی. 
اسیدی و یبا آنز یمی باشد (2007 مصعععصد فصح انیت 
کاتالیست‌های اسیدی بیشتر برای تبدیل اسید چرب آزاد به متیل استر 
استفاده می‌شود که سرعت بسیار پایینی دارد و باعث خوردگی 
تجهیزات می‌شود (2005 ,06060), این در حالی‌است که 
کاتالیست‌های قلیایی سرعت واکنش را440 برابر سریع‌تر از 
کاتالیست اسیدی افزایش می‌دهند. بنابراین در این نوع واکنش 
جقمولا از کاتالیینت فلیایی اتفاده می‌شوق:از مین مواد قلبابی» ديع 
هیدروکسید به دلیل هزینه پایین بیشتر مورد توجه قرار می‌گیرد 
(2001 ,۵1 6 دناد 

آنزیم‌ها نیز کاتالیست مناسبی برای روغن‌های با اسید چرب آزاد 
بالا هستند اما به دلیل هزینه زیادشان کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. 
فشکل اصلی کانالیست‌های آنزیمی این اسخ که فعالیتقیان در حضور 
متانول و گلیسیرین کاهش پیدا می‌کند (2008 ,.۵1 6۶ ۳۱6۲01866) 


طراحی فرآیند تولید بیودیزل 

در این بخش به کمک نرم‌افزار ۷7.2 ۲۲۷۷5 ۸۵6 طراحی 
فرآیند تولید بیودیزل از روغن گیاهی انجام شده است. این طراحی 
جهت تولید "400۳70 بیودیزل با درجه خلوص استاندارد (غلظت 
80 وزنی) تنظیم شده است. مطابق مطالب ذکر شده در مراجع 
0134 .]۵ 61 008۵8۵2-28۲0 :2004 .اه 61 ط۵6ع0) 2 ۷) 
(2013 ,1677 در شبیه‌سازی فرآیند تولید بیودیزل می‌توان از 
تری‌اولین"به‌جای ری گلیسرید. از اولیک‌اسید" به‌عنوان اسیدچرب 
آزاد و از ام - اولتانگ به‌عنوان بیودیزل استفاده کرد. 
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شکل 1 - واکنش تولید متیل استر (ترانس‌استریفیکاسیون) 


(ظ۵1162410)وعوصه11) ممتامنال0۳0 ماد ارطامجط ۵۶ ممتامهم :1 ,۲12 


در این فرآیند» مقدار اسیدچرب آزاد کمتر از حد استاندارد فرض 
شده و نیازی به واکنش استریفیکاسیون نیست ( ,0 6 110208 
0 واکنش ترانس‌استریفیکاسیون نیز در دو راکتور متوالی در 
حضور کاتالیستسدیم هیدزه کسید در دمای تالا و قضار یکت 
اتسفر با میزان تبدیل 700 انجام می‌شود (شکل 3 

غلظت سدیم هیدروکسید ورودی به راکتور اول و دوم به‌ترتیب 
برابر 70 و704 وزنی از روغن ورودی به هر راکتور است 
(2010 .1 ۶۶ دصفان۳۵۱۵۵0-۸). جریان‌های ورودی به فرآیند نیز 
به‌حوی تنظیم شده‌اند که با وجود جریان‌های برگشتی متانول و 
روغن» نسبت مولی متانول به تری‌گلیسرید در ورودی راکتورها 61 
باقی بماند. 

معادله حاکم بر فرآیند ۱11 است که در دکانترها باید از معادله 
> استفاده شود ,.۵ 2 2عطهه۹ :2010 .اه ۵ 027012)) 
(2011 اما به دلیل اينکه انتخاب معادله 9186 باعث ایجاد خطا 
نسبت به مواد گلیسیرین, اولیک اسید و ام - اولشات در نرم‌افزار 
می‌شود؛ بهتر است که در دکانترها از معادله ۳6۷ استفاده شود. 

مهم‌ترین عملیات جداسازی در این فرآیند. جداسازی بیودیزل و 
متانول از سایر مواد است. در جداسازی بیودیزل از گلیسیرین می‌توان 
از سه روشء سانتریفوژ یار و کار 1 ۲ دکانت2 ۶ 06۲۵۵۲ 20 ۲۷) 
(2004 ,./ه استفاده کرد؛ که به دلیل هزینه پایین و اختلاف زیاد 
دانسیته مواده بهتر است از دکانتر استفاده شود. در دکانتر با توجه به 
اینکه دانسیته تری‌اولین و ام -اولثات نزدیک به هم است و اختلاف 
زیادی با گلیسیرین دارد (جدول 1)؛ گلیسیرین از سایر مواد جدا 
می‌شود. متانول نیز به دلیل انحلال‌پذیری بالاء به نسبت‌های مختلف 
در هر دو فاز وجود خواهد داشت دارد. 

بهترین روش جداسازی متانول از گلیسیرین و بیودیزل نیز 
استفاده از برج تقطیر است زیرا که دمای جوش متانول کم و اختلاف 
زیادی با دمای جوش سایر مواد دارد لذا به‌راحتی می‌توان جداسازی را 
انجام و به درجه خلوص بالا دست یافت (جدول1)؛ 


1- ۱06 
2- 2۲ 


جدول 1 - دانسیته و نقطه جوش مواد 
۶ واصنمم عصتازه تمصریمص صرح زاتومع1 1 ماماه]1 
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جریان‌های روغن, الکل و کاتالیست ورودی به فرایند پس از 
رسیدن به دمای 0( و فشار یک اتمسفر به راکتور اول وارد 
می‌شوند. خروجی این راکتور پس از کاهش دما تا 226 به جداساز 1 
پمپ و روغن واکنش نداده آن به راکتور دوم ارسال می‌گردد. خروجی 
از این راکتور نیز پس از کاهش دما تا 22 وارد جناساز 2 .می‌شسود. 
جربان‌های خروجی از جداسازهای 1 و2 حاوی مقدار زیادی 
گلیسیرین و متانول هستند. این جریان‌ها پس از افزايش دما تا 606 
وارد برچ تقطیر2 باد سینی و نسبت جریان برگشتی 1/5 می‌شوند. 
این برج گلیسیرین را با غلظت مولی 700/63 از سایر مواد تفکیک 
ین کف 

دو خروجی دیگر جداسازهای 1 و2 پس از افزايش دما تا 6006 
جهت جداسازی متانول وارد برج تقطیر 1 می‌شود. شرایط این برج 
شبیه به برج تقطیر2 است با این تفاوت که در این برج6 سینی وجود 
دارد. جریان خروجی از پایین این برج که حاوی بیودیزل است؛ پس از 
کاهش دما تا 2۳ جهت افزايش خلوص وارد جداساز3 می‌شود. 
متانول خروجی از بالای برج تقطیر 1 و2 نیز با خلوص بالا به ابتدای 
فرآیند بازگشت داده می‌شود. 

در جداساز3 با توجه به رابطه ل) از هیدروکلریک اسید برای 
خنثی‌سازی و ته‌نشینی سدیم هیدرو کسید استفاده شده است. میزان 
تبدیل این واکنش 9 و دبی مولی هیدروکلریک اسید برابر با دبی 
مولی سدیم هیدرو کسید ورودی به جداساز تنظیم شده است. لازم به 
دکر است که سدیم کلرید در بانک اطلاعاتی نرم‌افزار ۸۸۰060 
۲۲۷۷٩ 2‏ وجود ندارد و باید در قسمت ۲۲0۳0/۳6/021] تعریف 
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شود. 
0 0+ 0( س- ۲1 + ۸0۲۲ 


جربان خروجی از این جداساز دارای بیودیزل و تری‌اولین با 
غلظت 7809 و 7/8/99" جرمی است که برای رسیدن به بیودیزل با 
درجه خلوص 99/602 باید وارد برج تقطیر 3 شود. این برج دارای 5 
سینی و نسبت جریان برگشتی1/5 است و به دلیل نقطه جوش بالای 
تری‌اولین و بیودیزل انرژی زیادی نسبت به سایر تجهیزات لازم دارد 


([1001001 کندانسور و 199000۷ ریبویلر), خروجی بالای این 
برج حاوی بیودیزل با درجه خلوص استاندارد و خروجی پایین» حاوی 
مقدار زیادی تری‌اولین است که پس از کاهش دمای تا 226 جهت 
افزايش خلوص و بازگردانی به ابتدای فرآیند. وارد جداساز 4 می‌شود. 

انرژی سرد و گرم مورد نیاز این طراحی به‌ترتیب برابر با 
۷ و 17330167۷ می‌باشد. سایر اطلاعات نیز اعم از دما؛ 
فشار, دبی و غلظت مواد موجود در جریان‌های ورودی و خروجی به 
فرآیند در جدول 2 نشان داده شده است. 


جدول 2 - جریان‌های ورودی و خروجی فرآیند 
۵5 136 0۶ فصصوعتاه آناماتان جع )تمرم -2 12016 


(طمنف معوا) اممممم‌صمن) 


۷]- 2 93 

/-( ۳101 ۸0 110 ك ۹ 

0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0005 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 963 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 
(«9976 0 0۳ 0014 0۰0005 ۰ _.5 0 0 
0) 912 0 0 0.0010 0 0 0 3048 
0۳ 0047 0 0 0 0 0 00002 

0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 

طراحی شبکه مبدل‌های حرارتی 


فان وان وهای سای ی واه تیضاین که 
مبدل‌های حرارتی اهمیت ویژه‌ای دارند. این شبکه‌ها به وسیله انتقال 
حرارت بین جریان‌های سرد و گرم باعث کاهش مصرف انرژی 
می‌شوند. روش‌های طراحی و بهینه‌سازی شبکه مبدل‌ها به دو گره 
اصلی آنالیز پین" و برنامه‌های ریاضیاتی" تقسیم می‌شوند. در آنالیز 
پینج از اصول ترمودینامیکی استفاده و در برنامه‌های ریاضیاتی به حل 
معادلات حاصل از مدل‌سازی پرداخته می‌شود (2000 ,.۸1 6 1۷۲۵ 

6 و 1100017 اولین کسانی بودند که استفاده از تکنولوژی 
پینچ را برای طراحی شبکه مبدل‌ها پیشنهاد دادند ( ,.۵1 6۶ ۷۲۵ 
0 در اين تکنولوژی از دو روش گرافیکی و الگوریتمی استفاده 
می‌شود. روش گرافیکی برای مسائل پیچیده مناسب نیست و بهتر 
است از روش الگوریتمی که بر مبنای محاسبات است استفاده شود 
(2007 ,0ع6). در اين مقاله نیز جهت افزايش دقت. از روش 


۱۳۱۱ 
و۲۱0 ومتاقصمط۷]2 -2 


یت 1۳0[60 ۳ ‌ ِ صمه0 
0 ( 02۲ (۳9) 20) 

0 0 1917 1013 25 از۱۳۵ 
0 0 1218 1013 25 امصمطاه]۷ 
0 995 ۰ 17440 ۰۰ 101.3 25 0 
1 0 1 1013 64.43 ِِِ 

09337 0 1834 110 6 0۵02 
0 0 1824 1113 25 1101 
0 0 19-3۵-2540 3 810060 
0 0 19 1013 252 11۳-4 
0 0951 ۰ 1732 1013 252 عع 0 
0 0 8 1013 25 0۲ 
1 0 696 1013 25 امصحطاع‌جوه 


الگوریتمی استفاده شده است. 

در انتگراسیون این فرآیند با استفاده از تکنولوژی پینچ و با در نظر 
گرفتن مسافت جریان‌هاء شبکه مبدلی با هدف کاهش مصرف انرژی 
طراحی شده است. در این طراحی جهت استفاده از گرمای موجود در 
راکتورهاء کندانسورها و ریبویلرها از مبدل‌های مجازی با آب 
خنک کننده 22۳0 استفاده شده است. یوتیلیتی گرم مورد استفاده در 
این مبدل‌ها نیز عبارتند از: بخار آب با دمای 40۳6 و فشار 11722 
برای استفاده در ریبویلر برج‌های تقطیر 1 و2 و همچنین بخار آب با 
دمای 60۳6 و فشار 11۷10۵ برای استفاده در ریبویلر برج تقطیر3. 
این بخارها در طراحی شبکه استفاده نخواهند شد زیرا که مقرون به 
صرفه نخواهد بود که بخارهای با چنین شرایطی صرف گرم کردن 
جریان‌هایی با آنتالبی کم و دمایی حدود 616 شوند. 

مشخصات جریان‌های سرد و گرم موجود در فرآیند. در جدول3 
آورده شده است. در این جدول جریان‌های 118-1 11۳-2 111-1 
۲12-1 و 113-1 بیان گر آب‌های خنک کننده خارج شونده از ژاکت 
راکتورها و کندانسورها هستند, 
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جدول 3 - جریان‌های منشاً و متقاضی فرآیند تولید بیودیزل 
۵5 01۲000010 10016961 عطا ۵۶ فحصوع‌اه عصقصعل هه عنام -3 12016 


2 و ۵ فرص 1226 مره زامرمرن 
مه ...6 ۱ 
ماه 010 
214 15 00 5217 ۳ ۱۱ 
212 ۳ 600 25 ۲1۳۲۶2 
123.9 25 00 25 1۳۶4[ 
32189 91 600 25 (۱5 ۱۰ 
214 1007 00 25 ۳۳ 
2 ۲۱0۲ 
4( 116 25 600 ۳ ۱:۱5 
4( 111 25 00 0 ۱۱5 
14 124 25 2117 ]۲ 
6 01 25 2194 ۳۳۲۶9 
3.3 18 25 100 ۲1۲1-1 
65- 19.2 25 1116 ۲۱2-1 
000- 1371 25 100 ۲13-1 
33 56 25 1204 ۲1۴-1 
97- 21 25 100 ۳۳۴-42 


0010 100617۷721: 56.7, 65, 0 
۲۱0۲ 10067۷721: 55, 20, 342.7, 544.4, 95, 105.6, 4 


سوق ظ فیت رازن ریا نها ایم ه ا اض ات 
دبی جرمی در ظرفیت حرارتی ویژه به‌دست می‌آید. 

در استفاده از روش الگوریتمی باید دما و انتالپی اینتروال محاسبه 
شود. برای محاسبه دماهای اینتروال دمای جریان‌های سرد با نصف 
حداقل دمای نزدیکی مبدل" جمع و دمای جریان‌های گرم از نصف 
حداقل دمای نزدیکی مبدل کسر می‌شود که در اینجا حداقل دمای 
نزدیکی مبدل» 1606 در نظر گرفته شده است. آنتالپی هر اینتروال نیز 
از رابطه (2) محاسبه می‌شود. در اين رابطه مبم,م:۸1 اختلاف دمای 
موجود در هر اینتروال است که از جدول4 محاسبه می‌گردد. 
2 مر - بی‌ک] سکف > ممطط 

پس از محاسبه دما و آنتالپی‌های اینتروال, انرژی سرد و گرم 
مورد نیاز شبکه محاسبه می‌گردد که مراحل محاسبه آن در جدول4 
نشان داده شده است. در این جدول عدد به‌دست آمده در سطر اول 
ستون آخر بیان‌گر انرژی گرم مورد نیاز و عدد سطر آخر همان ستون 
بیان گر انرژی سرد مورد نیاز است که در این جدول به‌ترتیب برابر با 
صفر و 1714091۷ می‌باشد و به معنای توانایی جریان‌های گرم در 
تآمین کل انرژی مورد نیاز جریان‌های سرد و عدم وجود محدودیت 

در چنین شرایطی که محدودیتی در طراحی وجود ندارد؛ فقط باید 
قید ,۸۲2۸ در کل شبکه رعایت شود و به‌منظور کاهش 
هزینه‌هایی مانند لوله کشی بهتر است که جریان‌های انتخابی» کمترین 
مسافت را نسبت به یکدیگر داشته باشند. 


(متصآ۸) متنمهمم‌ها طمهمتومه تما -1 


با رعایت اصول پینچ» شبکه مبدل‌های این فرآیند به‌صورت شکل 
2 ظاهر می‌شود که پس از اعمال این شبکه بر فرآیند» مقدار انرژی 
سرد به 1۸ 17018 و انرژی گرم به 100/010۷ کاهش می‌يابد. 
همان‌طور که در این شکل مشاهده می‌شود؛ دمای جریان ۲۱۳2۲-8 
پس از انتقال حرارت به 291/80 کاهش می‌یابد و از طرف دیگر دما 
و انرژی مورد نیاز ریبویلر برج تقطیرم, 187/66 و 185910۷ 
است. بنابراین می‌توان از جریان 1026-8] در تأمین انرژی برج تقطیر 
2 نیز استفاده کرد. مورد دیگری که می‌توان در انتگراسیون وارد کرد؛ 
جریان خروجی از مبدل مجازی برج تقطیر3 (8۳13-000) است. 
این جریان با دمای 6 می‌تواند برای تأمین انرژی ریبویلر برج 
تقطیر 1 با دمای 37/76 به کار رود. با اين تدابیر در نهایت انرژی 
سرد و گرم به 15160107 و 1090107 کاهش می‌یابد. فلوشیت 
نهایی این فرآیند نیز با اعمال شبکه مبدل‌ها بر آن در شکل3 و نتایج 
حاصله در جدول 3 نشان داده شده است. 


نتیجه گیری 

همان‌طور که مشاهده شد در فر آیند طراحی شده با استفاده از 
۲ ور 1۳901۷ ی وتیلیتی سرد و گرم می‌توان 
۲ بیودیزل را با غلظت استاندارد9906/ جرمی تولید 
کرد. در اين فرآیند به‌منظور کاهش مصرف انرژی از انتگراسیون 
حرارتی و تکنولوژی پینچ بهره گرفته شد. با استفاده از این روش 
شبکه مبدلی طراحی شد که میزان یوتیلیتی سرد را باا196 کاهش 
به 1100160۷ و یوتیلیتی گرم باق3,/ کاهش به 19901۷ تقلیل 


داد. 
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جدول 4 - محاسبه یوتیلیتی سرد و گرم مورد نیاز شبکه مبدل 
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شکل 3 - فلوشیت نهایی فرآیند تولیدبیودیزل (دمه) 


(مامتاومع) وومع۵۲0: ممنامنال۳0ج مومزلمزها فص ۵۶ نز۳ظ متفه ۲۳۵ .3 بهز۲ 


با بررسی سایر نتایج حاصله از انتگراسیون حرارتی می‌توان متوجه 
شد که اين انتگراسیون باعث افزایش تعداد مبدل‌ها و توان پمپ‌ها 
شده است. هر چند که تأثیر این مقادیر نسبت به کاهش مصرف انرژی 
قابل چشم‌پوشی است اما می‌توان این مقدار افزایش را نیز با تفییر 
هدف انتگراسیون کاهش داد. چرا که هدف شبکه مبدل طراحی شد ه» 
کاهش مصرف انرژی بوده و با تغیبر آن به کاهش سرمایه کلی 
می‌توان به نتایجی مطلوب‌تری دست‌یافت. جهت دست‌یابی به این 
هدف باید کلیه داده‌های اقتصادی و عملیاتی با جزئیات وارد محاسبات 
شود که در این شرایط به دلیل پیچیدگی» بهتر است از روش‌های 
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ریاضیاتی و الگوريتم‌ها استفاده شود. 

جریان‌های بازگشتی متانول و روغن نیز که حاصل استفاده از 
انتگراسیون جرمی و شرایط عملیاتی مناسب است؛ به میزان زیادی در 
کاهش هزینه‌ها و مصرف مواد کمک کرده است. به‌طوری که جریان 
بازگشتی متانول 7616 از متانول مازاد و جربان بازگنستی روغن» 
9070 از روغن واکنش نداده را به ابتدای فرآیند بازگردانده است. البته 
دلیل بازیابی زیاد متانول را می‌توان در نسبت زیاد متانول به روغن در 
ابتدای فر آیند جستجو کرد چرا که نسبت استوکیومتری این دو ماده 
1 است و برای واکنش بهتر از نسبت 611 استفاده شده است. 


166۲6۵۵۵۵ 


ع0امعتسم مجح صمتاه‌نجوعر امومنلماظ ,2011 .۸22 نله مه مضه رقتامتم بکا ۷ وب 1 متطعهل‌داض 
437-۰ :(02 36 ۳۳۵۵۲۵۲ ۵2۵۷۷۵016 ۲۵۷1۵۷۷۰ 

1815-5۰ :(6) 87 ۱8۵۲۵۷ نورد .عطلووم»مزم [مومنلم1ه صز وععرع۲۳۵ .2010 :2126ظ ۲۱۰ 28 ,.1۷ ,2126ظ 
,294-06۰ :(3) 25 ومممه مه اعمامصطمع)مرظ .مهعله0ه 9 موم [موع0م1ظ .2007 ۷۰ ,تلاوت 


.عاله ۵ ممتاه‌تماوه‌جصهه ها ممتامنتلمن فیط آمعع1001ظ ,2001 ,۵02 ,۳ 20 رمل‌صمکا مه بیط بقبهانا۳۲ 
.405-۰ :92 هطه10ظ تم105ظ 

۱0016261 11760مه۵ گم ممتم۳۵0۲ .2010 .ق۵ظ . هه ,مناج ٩.‏ رحعدم‌صهو نا رل 002۵0 با وی بقهع0 
,4431-9۰ :(12) 101 ۰16080۱027 مممتا0و1016ظ .علصماه 16806006 مامرتزباهه گم ممتاهلناصته رها فمتاه0۳0۵ 


1097-1۰ :86 امصطاعع]. وومع۳۵ظ ما۳ .ممتامن0مزج 4صه مصلووعم0۲0 آمومن100ظ ,2005 ۷۰ .۲ رط0۵۵) 

۳۱۰ ,۷۲ ۱۷۲ 20 ,متاعمن-062صهمصم۲۱ .و رتعلصمصنم۲]۱ ۵۵0۷۱۸ .0 .ل رمعتلتصصه؟-۳۱۵۵ ۷۰ یگ .۲ ,0تافقت-0082) 
طعنط اه امصقطاممه از ممتعلاتاعنت ع۲تاممع وه ممتامییلمتن اعومتق‌مزها مم تاد ممتاهلنص. :2013 .۲۱۵۱/2 
م۵۵۵۵ جمتصوهت عک ممتنام‌موم .فممتووتصصه پصماماامم مه قفاوم صم مهمرمطا تعساههمصم 20 متا0۲۵98 
.204-5 :(0) 52 

۲ دروتصهط60ه ممتاعلتر متامصق! آممتصصعدطل ۲۳۵۵۲160 .2008 ۷۷۵۵۲۵۲۵01 بک .2) 200 محازظ .1 ۷۷۰ .۵ ۲۱۵۵196 
507-۰ :(3) 154 مصصها۳ مه ممتامناطامومت عاهومتاد آمومنلم1ها 2 

آهعع01۵0 ۵۲ سمزبم۳۴ .2012 بصوزمتهاه] ,۱۲ 208 رو0تهم‌تصمن .۲ رفصتطامامک بن) بطعمتاظ یه ویک .9 مطقصام۲۱۵ 
-143 :(1) 16 ۵۷۱۵۷5 ب«عمصط ماماممته‌مند مج ماطاه«مصمگ .عممتاه‌معمی 20 روهتاهم۳0 رطمتالدمم0ع 
169۰ 


02 0 ممتامنتلمتن. [0ععتمنظ .2010 بصفطان 0 مضه رعصقط2 کر بل۵ ۷۷ .م1 محفطن .۲ رت معصقنا . 


.38-۰ :(1) 87 عم 0عتاوجزظ .2 010مصطمع)مزه 


,۰ ,۳۱۱96۷160۲۰ صمتاهعماصا وقععمتم 24 فتورزلمصه فص ,2007 ۰ .] رتمک 


1۱(۰) صمتهاات و۲۳ 0۷۵امعع ممتونا ممتامنلم۲۳۳۵ امومع منظ ۶ ممتافلنصتی .2013 ۲ ,رما 
وتورلقاج» 1 ,2006 ۱۵0۵۵2۰ ۳۰ .1 0ص2 رتاشنا .۷ مصتقامصصه ناو یک رقمتظ نهر .نا ق00۵0 بت رل و تماما . 


41-۰ :19 ولورلقامت .وتععطاصری لمععت0مزه 0۴ 


۲ ۲۱۳۱۱ ۲0۲ [06مصظ مسممم‌جما ممهمنمومه صمافوم .2000 ۷۵۵۵۰ ۳۰ ۰۲۰ 200 رتتاا ۷۷۰ .ن) وبا نک بق۷ . 


1505-3۰ :(20) عصتتمءصتوطرظ تقصصمطا 0عناممخر 


0 امصفطه اه ممتای‌قها۳۵ ,2010 .تصتممنام0) به ب) 4ص رمل‌مم .6 بهاومن هللونا .ظ ویک رمللعتهعوز .. 


۰ ۹6000021۲۷ ۵۲ علورزلممه 20 ععتل‌باد متامصتا علمتهاقصه سح راتتمع طعتط مت اعوعتلمز 2۳0۵008 
,1005-4۰ :(9) 91 160880102۷ عطلووم۳۲06 [مبا۲ 

۴ وتو‌امصحه 0ص معتمعبا .2010 ععافطه]۷ ,۷ 0ص رلع۳۱-۲۱۵۱۳/۵ ,۷۲ ,۷۲ مصتلع .۸ وت مفطل۳۲0100-۸ 
0 ممنوعمام0ع1. معا ,ممتلهتاممنوعو . ممفاتقه.. طهتامطا. همع مقعا . مه ممتامنیلمم. آمومنل‌مزه 
239-4 :(3) 12 ۲0۱۲۵7 آمامممصصمزظظ 

فنامعجمع0)0۳0ظ عصتمنا رها ممتامنیلمس امومنل10ظ ,2011 ,۱2۷1020 با م2 رحعصلاته]۱۷ با .9 بنکظ ,۴0۳2670 
,978-3۰ :17 19۳ .ما۲ ع۷تمصهااه .عاورلماه 


بط‌تصت ,ومنعمصظ ماطه۳مممع ۷۷۱ عا000صقط «وماممطع امتمنظ .2007 بصمققصع! یک مضه وین معاتاک 


۹9۸ 
تممتونا مههمن۱0ظ مطا صا فلمتماها ۵۶ مفیا فط عصتاهلنمتاگ .2006 و۳۲ .و م24 و۵8۷۵ ۳۰ با وه 


۳ 


2 
3. 


16 


17۰ 


18. 


19۰ 
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3184-34 :34 منا0ظ «عمصظ .رمناوم معصقل متفصصتاه 1۵ مممتاهتامصطز 

۵۵ 011 010021226 ۳0 [موع1001ظ .2011 .۵1270۷ ۷۰ 20 رلع۳۱-۳۲۱۵۱۳/۵ ۷۲ بقلهز) کل رظ م9082 
لمعتصمل صمتحجعماصا اقمط ۵ متورولممه فص :عمممع ممتاه همه همانهام آمتاممناوعه 0۳7۵ طز 
211-۰ :(0) 176-177 فتاه عطتهممنوم۴ 

و1001 ,2004 .عطاتمیک .0 20 رقتصعصصملن نا رما2فتار۲ بک رقلصقطی .ظ یگ مصهمون0 ۱۷2 
910-4 باتک ۲000۲6 ۲ ماماص0ه ناو رتمه؟0حان باعتمصظ مامام«مصمفگ تمممتاعاط ,رعمامصطمع 1[ 

۲ وعتامصت۳ .2009 بقاقاه ,۲۲ .۱ 20 و1216 بآ ,۷۲ 10۵0010۷16 .1 .2 0۷16صمصصهاو ٩,‏ .6 وب ۷۰ ,6110۷16 ۲۷ 
1554-2۰ :(9) 88 م۳0 .۵006 تماق رها 260 ماه فتودامصمطامهه آزم ماه 

0۰ 0۱۱۲۵0 .۲ ,۲۲ 20 روطاهنهو ,۷ .و رلطع)۷ ,۱۷ رمازظ . ۷۷۲۰ راعطاناه۲۱۵ .۵ بکللهل ۷۰ .۰ مک ) رکا۱۷۷۵۹)0۲00 
0ص ممتامناطاموی .عمط امومنقمز0 12۵۵9660 20 ۵و 0۲ فصروتصهطمعمه ممتامهع۳ متامصت! لهعتمصمد ۵2160( 


2۰ :(4) 158 مصصها۳۲ 


20 


21۰ 


22۰ 


23. 


نشریه ماشین‌های کشاورزی : اه سا آه‌نو۸ ۵۲ اهصساه [ 
جلد 8. شماره 1. نیمسال اول 1397 ص 234 -223 وت را 223-4 0۰ ,2018 6۲و - عصزرمرو با ٩۵,‏ و8 ۲۷۵۲ 
۲ ۲۱۵( 


۵ ۵ ۵0۱6)عه6 ۷ مر متا ۳۳۵0 [معمزل۵زظ۳ ۲۵ ممتج رهم۲۸ 20 هزوم( 
۸ 1۱0 ۲۵۳0566۲6۲۱۲160۵ ]۰ 


1۳۱۵۱2۵06۴ :1۳ - "صوواویم ۰ - جامی‌صیه]۱۷ تصون1 :1۳ ,۲۲ -"صج‌طه۸ نمم‌عوواطه ۰ 
20-04-14 :16061۷60 
23-02-06 :060۲60 


(1-۹ ۹00۵ 


.05زعوه امومنل صز مب ماصاج«مصم م قه ۵0وبه و طمتط۱۳ (رطا(۳۸) وتمادظ ارطاع۱۷ 10ع۵ ۳260۲ و1 [مومزل100ظ 
جمناهزگززما و ص1۳2 ۵ از رولژم تقصصتصح تن مامصق ملظ ره«مالمنند عصتل‌تامصا رومم‌تامو مم11 میامتنه۷ می م1 0۶ 
.0۵ مج [عوع1001ظ ۵۶ ممتاه‌ن0هتم ۲۵ 16205 ,(10) مزبمع1۳۱۵1 مج امطمعله معع07ع0 مم1ا۵۵0ع۲ 

علهع5 عصنسل ماممادطاه )وملهعتع معط وه 00760زقههم امه و1 فص کصه)ممرصنا و5 ور لموع01مرص ۵۶ وم ممنامنال0م0تم م1" 
۰ 11 

0651260 م۷۵ ,مهو 0 ماطماموع۷ وصلمت) نصا ممتامتلمتم امومنلم1 0۶ ۳۵0۵1-097۵۵ 2 مط‌تهعوع فتطا م1 
0 0۷6۲۵1 عطا ع2نصتاموه م6 ۵0/«مامجصه قه۷ تاه . عطا 0۶ لمع دعته ه مفطا رمته ٩۵‏ ۷/۰۵ ۳۱۷5۷5 وخ 
لهعتصمع) مهو وه ۵ وه رهم۱1 ممتام‌صوجم زوم مه وعقظ. :عصتلآمصز قمتمصصحهم مطلوومممتم مطا افصلهمه 
۰ 288001200 1۵22۲102 م10ففتامون 


۹ 20 1۷۲2۸6۵۲1۵15 
و۱6 ۳۲06۵۶5 


۵ 2۵) 2010 ۵1616 ,(10 و2) صتمامز:] ممترمامه ۷/۰2 ۳۱۷۹۷۲5 مممرفه عصتوه کنام مق ۳/28 ممتاح‌اناصصنه مط1" 
۸ 1۳6 ,طمناهه لماوع عصه مه ۷۵۱۱ عه فممتامهع۲ مصوم‌تومل نو عصنلزم۸ .01وع01001 قه 01626 20 ,رز۳۲۳۸) ۸۵10 «اد۲ 
0 ۱۱۵۵۲۱۵۲۵2۵۵ ۵۶ ]0۳۵0۲6 وج نموم قه۱۷ صدع‌تاو 60ع۳ .(وفمططم0) 0.05۹۵ متعجطر بخ ها صععله] ۵8 تصماجهع 
۰ 561۳16 ۲7۷۵ عصلفنا 70۷۸ ۵۲ مملوع همع الهتعبن فط طذ حصاح 1 مج 600 ۵6 عصتاهعه مدرد ۲۵۵۵۲۵۲ 

مت ون جععصفص0 ت26 تمه ماه2(0۲001 مه طوناطاماوه ما ما۳ ,09/۵۷6۵ ,1:3 و1 (مطمعاظ 1۵ 10 0۲ 120 م1" 
وعفه اه تعععنقمنه *خه 480 عمنلميم ما 060صعاصا وتصتقص که صعتععل عط" .رالمه‌نامميم 1:6 عم 0عناموه 228 
۰ 0 ممتاحاصهعوهم 

۰ 1۶ 01 مق مه راتاتصاتوجععع2 راومه 10۳ ما مل ممتاهع‌تاوم 1۳ وت صز عفن ۳/۵ [مصفطاع]۷[ 

عط ما جمتادنامع ۷ ۱6ظ 60و ۵۵ 10بامطی هه ووععمعم عطا 10۶ روط عقاو ۶ه ممتافتاو0ظ مطا وه معلها م۷« ۱۱۳۴1 
۹ 


[0۵۱۵ 


معط وماهت8ع06۳0 2 م1201 ,باه فطع صا ممتهمتصتامن ۵ وتعدها ده اصتامععع ماصا مها مه ممتامصتاجومم ۱۸۵۲۵ 


م16 همه متام مان رقصصهه‌میوسمل مج ممتنامو ۵ افتفومی قصععتاه له ۵۶ ممتافتمهامحتهل لفط 
۵۲ 6001108 16۵۲۵8۵0 ۳۱۸3-1 20 ۳۱۲۳2-1 ,۲11-1 ,معا م,أکا۳ .۱00۲60قج۵ع وه ۵ 0۵2100000 ۷۸۵۲۵ فصصهعتاه 
0 من 2 25 ۷28 اناتاها ما همه ماه عصتاممه غنامرما طعتطه راهتاهعمرکع۲ فتعوصم‌صمی هه 5تماممع۲ عط21ع1 
1 110معمو صا ملق 100 وقفود مصتوامتاانهه رها 0مهآنملم وه مق طمنط مصنا مقع ۵۶ اتعدمرق تحصصعمط مصا ومیلهم1201 
0 

اعتنصط سمل عمط ۵ ممتنااههم‌جها املایان مه ]فلصا مطا روماه )هط مطا قه ,مها ل72ماظ1 ملقلنملقه ما تعلز۵ م1 
0 00016 220 تملصا ما مه بوهم‌ممطمه ۵ متممم‌ها مهم‌ممه صتصصتصتص ۵ کلقط معط مق مامح و 
۵ .و۲مممههمه ۵۶ متتممم‌صها طمدمتومره ۵۶ صتصتصتصر کم کلقط مطا از 0مصصصصتای هط 10تامطو. ومتتالهتممرجما 
خصمها 60 0110۳/1۵۵ عصتعدا 621012100 وطا وله صقه تقفاوم 

[ا1 وتنام من 106۷۵ 2 190۷۵ ۸۹ 

هه فافع .فصمتافلنملهه عصذ۳ 1۵110 عطا صر ۱0۶۲ وه ممله) مفله ۳۵۵ (وزوآ۸) عتاهتهم‌مهعا طمهمتمرمج ص۱۷ 
۰ 1۵016 ما مد 


۱۳۹ ۱ 

7 ,۰16080102۱۷ ۶ه وتوتهبنصنا مصفطقه ,عصنیمءصتع‌صط آهتصم ۵۲ )همحصاندمعن1 ,ع‌منیمء‌صنع مظ لمه‌تصم 01 ۷۲0 -2 

۶ ۲۵۵۷۵۲۵۱ تحاحامض »۱۷۵۱۵ رعم‌ممزهه 0عنامج۸ ۵۶ ماباتاعصا رالوه۲نصنا رعم‌همزه5 متفقظ ۵۶ عاباتاع! روتمدوع۲:۵01 اصماولهه۸ -3 
محطحکعط ررعمامصطهمع1 

صحطع1. ,برومامصطهع1 ۵۶ بانجهبنونا تماطامض ۷۱۵1۵ ,ب«عممصطمع)۱0ظ ۵۶ )معصص‌ندمهن1 ,۳۳۵/6550۲ ۸۵۹001216 -4 

(صمی.0مطهز ۵) مهژطاه یه _طوا دنق اتفصظ ماه مصتممموعتنمن -۶) 
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210 فاتاعع1 


و و۱۷۲2 


0 ,۵26.1 1 1۲۵2601۵0 فصصهع‌تاد ۳۵۵۵ ,۲۵2010۲ او ماصا عماج اج 1 4ص 60۰0 عصنطمدمع۳ ماه صدوع‌تاه ۲۵۵0 
اه تمامجع؟ دنطا ۶ه احمتلله لمح 226.1 ما اصهی زرم 60)م2عته۱ ٩00.1.‏ 4۵ 11۱0060 ) 25 ۲۵ عصتامه عمتله ماه 
۵ 01 2204 01۵016901 رامصحطاممط رصتمه‌ولم عصتلتامصا 2.معم ۵۶ مامنل۲۳۵ 2۰ .960 ماصاً ۵0تماصع 0 25 ۸۵ عصنآهمم 
6۵ 2 ۲0 01160160 ۱۷۵5 (ععادظ) معقطام اهنا مط1- ,صتیی‌بواع مه عاوع ۵۶ مملاهت2م0و 10 (ن) 025 ۹۵۵.2 6۵ #7۵۵4ه۵م 
40 01۱0016961 همق امصحطامصه متیامتهتاین صتفافاه ما وفع 6 20 1.5ح طاذه (1.)ور۱) متام ممزاهااتاون 
0 ۱۵ 00۵۷۵۵۵ ۱۷۵۲۵ صلتمهاع هه امصحهطامهه زه دمناتاممین مععق1 عصتل‌تامصا 9602 مه 960.1 حصمی فتصمتاله 
تسام نیع صتهاداه مه به۲۱۵۵۵۷ [مصقطامهه تبنم مه تعلتن ها 1۱1.5 مضه ره 5 ۷۸168 (1۱1962) عبنم ممزاهااتافن 
هط :1660 2 وه و9عع0۲۵ ۶ عمتصصتععه معط مه علمه ۲6070160 [مصحطاعجط رعستاتل‌مهمنه عصتصتاهع ما مبا۲ ,99.636 ۵ ها 
0-۵ 25 همتاوه هم ما انا اصمی ۳۵6 صنمع۷۱آع 

۵ (۱۵0۵۲۲) عادرلداف دوع ره ع۷مصصعد مه انیم ع۷ ارحص من 560.3 مه 1100۷60 1150.2 حم مان تصعن۴۸11 
7 956 طا1 ۴ ۲620160 هه 110۱۷ عقامدط آهءتاصم10 طاذه عماج )درلفای 0صج ۲۱۳ .عمتامهع۲ ۲۱۵ 

۷ 17330 220 ۱۶۷۷ 18860 :64ه۵00 ۷۷۵۲۵ فعووععمع عمط عظ) عم 0عتنناوع۲ پزجنعمه )مظ مه ۵10 م1" 
0( 


۳۱۵2 


۷ .17146 224 2۵۲0 عظ ها میم ع۵ عممه ۵10 مج امظ 0هتتناوع؟ علتمساعص 3 ما10 ما عصت0۲ععخظ 
۰ ۰010 0۲ ۵۵060 ب«قمصه 0۷106 ما عاطاج میم فصصهعتاو عمط ومتمهعت4ص1 "متمم تمواصتاه فط متفه چرلو۷ ۵0و۲۵ 
0 ویاحصتصتصه عط صقطا وفع ع عم 10تمطه معنتهتمممهها طمهمتممه مدمه فمطا عقطا ممعله) 0 10تامطو هیهت 
۰(منآ۸) عمهمصعا 2۲020 

۷ 16670 220 1۷۷۲ 17018 10 ۲600660 «عتعصه امط فصج 6۵10 رووععهعم فطا صا اوه سقمه مطا عمرآموضظ 
02( 

تعطاه مطا رن .تع1عصوتا کععط تمه ۰ 291.8 ۲62060 مامتها تاه اعلابا۵ ۴۳2-8 ,2 متبع۲۱ ما عصت؟0معخظ 
6۹0۵01۷۵ 1۶۷۷ 1858 24 ۰0 187.6 ۱۷۵۲۵ ععمززمطع۱ و هب۵ ممتاهلاتادنل ۵۶ بقعط مه عتناههم‌جعا ۵0تننا0ع1 رصق 
۶ فتاه آناماناه م1 .عتمازم0ع۱ و وهها ممتاهاتاون 566080 مطا 0 ومتنامو عمجم قح 8۵0 ۵۵ 10نامع فنطا 1028متعط 
6 565 ۷/28 متنااجتهمجصها صده‌تاد فتطا راصفاعممصصا مفلق فهه یامد ناره) بعم‌ممطمه لمته هب۵ ممتاهاتادنل 310 مطا 
۲۵-۰ مرننامی صمتاهلتاونل 156 مطا صا پرع‌تمصه م0ز۵تم 6۵ ۱2860 ع9 0آنام6 قط 

۷ 10990 22040 1۷۷۲ 15160 عطلط2ع۳ 3890 2204 ۱9.6۹۵ 7 ۲600660 رعتعمه ام مه رمتمصه ام «المطز۴ 
آموعز0مزه عظ) گم صح‌تمهنل سمل وومعمم تقو فط فص قاقل وومعمعم فط ۵۶ فتاه غنامزانان هه اناورصا راو تا۵0هوم 
۰ ۵20 4 2016) ما م«مطو میج ممتامت۳۳0 2۳06885 


م60۵0 


0 ۱۵ 1600660 جمتام‌صاوومی آز۵ 1660 همه لزه 60ا0م2عتصنا رامصهطاممه صمتاججهاصا دوقفم مضه ۲6۵۷۵16 حصده‌تاو عصلولنا 
امط مصح ۵۱0 ب۱6۱۳0۲ تععصههمن رها ممتامتععاصا پرجعمجه ما مب رلاممنانهعممن .1۲۵۵۵۵۵۵۷۵ 99۵ هه 7096 ,60.66۵ 
4ص مه‌عصهطمه ۵۶ تعطاصصند عطا وعوهععمصد ممتاحتععاصا فنط رلهبتامعموع۲ 3800 هه 19.666 ۵ 0عماع و2 رعتعهم 
ما عصتن0ع: افناز مته مامع‌تها 1۳0681210100 تقعط صرح قفقصظ فطا وفننهععه باعوتها طمتاحتععاصا فطا مه متا تع0۵9#ه فمرصصتام 
صد 0عووعتمصا ومتانانهع1 ۵0و ۵۶ اتمجمهه/مجاصصننهر مطا رک عاطاه) صم جععد هه صق فخه ,عمتام‌صصناوجم عقفعط له ففقحط 
متصجمصمعی وم عصلل‌صممومل 0ممنصتاون عطا صقی ما فنط جمطامص ممتاهتعماصا که ممتله‌نآموه ۵۶ نامع ۵ وه فعفهع 80126 
هدام ۵0زا عط ضوع موممتان فنطا ۵ رادم ۷۵۲2 ممتالع: ما اموتها فص فطا عصتعصقطه مضه فاقل عصتاهووه 220 
کصص تنموله متامجمع قه میاه 005)مظ 


حطمص ‏ بکلتمبامه ‏ فعع‌صهطمیه ‏ بقعاظ مممتامانسته . مضه ممتاجتععام1 . رجعلدعه. ووععمعم 8601ع1001ظ :166۲۷۷۵۲۵6 
آزه 6اطمامع۷ ,0102ظ00ع] 


